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摘要：上三叠统须家河组四段是川西坳陷新场地区重要的舍油气层段。根据岩心分析、岩石薄片、压汞、油气测试和

分析化验等资料，对新场地区须四段砂岩储层特征进行了详细的研究，结果表明：谖套储层以岩屑砂岩和岩屑石英

砂岩为主。威分成熟度较低一中等，鲒构成熟度中等，储层物性差，属低孔低渗一特低孔特低渗极度致密储层，储层

非均质性强；储层孔隙结构差，以微孔喉为主。利用储层物性和孔隙结构参数。将须四上亚段、下亚段砂岩分别评

价为4类储层，其中I、Ⅱ类储层为相对优质储层，是增储上产的首选储层。
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上三叠统须家河组四段是川西坳陷新场地区重

要的含油气层段，其中须四上亚段主要发育曲流河

三角洲前缘水下分流河道、河口坝砂体；中亚段主要

为前三角洲一滨浅湖沉积，砂体不发育；下亚段以辫

状河三角洲相前缘水下分流河道、河口坝砂体为

主[1。]。经过前人艰苦努力的工作，该区须四上、下

亚段油气勘探取得了很大的进展，已被确定为增储

上产的重要区块。截止到目前该区钻至、钻穿须四

气藏的井共有47口，其中14口井测试获工业气流，

均以低产井为主，这主要与须四段砂岩储层物性差、

非均质性强有关，因此储层研究已成为该区油气勘

探的核心问题之一“。5]。根据岩心分析、岩石薄片、

压汞、油气测试和化验等资料，对研究区须四段砂岩

储层特征进行了详细研究，并对主要储层段须四上、

下亚段储层进行了分类评价，为研究区下一步的油

气勘探奠定了基础。

1储层特征

1．1储层岩石学特征

根据1040块岩心薄片鉴定资料统计结果表明，

研究区须四段砂岩储层岩性以岩屑砂岩为主(占

36．69％)，岩屑石英砂岩、钙屑砂岩次之(分别占

30．73％，26．07％)，少量石英砂岩、长石砂岩。但须

四各个亚段砂岩岩性又有差别，上亚段以岩屑砂岩

和岩屑石英砂岩为主；中亚段以岩屑砂岩为主，钙屑

砂岩次之；下亚段以岩屑石英砂岩和岩屑砂岩为主。

从碎屑组分来看，研究区须四段砂岩石英含量

低(平均55．96％)，长石含量极低(平均0．72％)，岩

屑含量高(平均43．32％)，成分成熟度低。但须四

各个亚段情况又不相同，下亚段砂岩石英含量最高

(平均67．8％)，岩屑含量最低(平均31．61％)，成分

成熟度相对最高；上亚段次之，中亚段岩屑含量高

(平均79．58％)，几乎是上、下亚段的2．5倍，成分

成熟度极低。

从岩屑成分来看，须四段砂岩储层岩屑以沉积

岩岩屑为主，少量变质岩岩屑，极少量岩浆岩岩屑；

填隙物主要都以胶结物为主，平均含量8％左右，杂

基含量相对较少，平均2％左右。其中上、下亚段杂

基含量相对较高(平均含量2．67％和3．33％)，胶结

物主要为方解石，少量硅质；而中亚段杂基含量低

(平均0．84％)，但方解石含量高达6．8％。

1．2岩石结构特征

研究区须四段砂岩结构成熟度中等，砂岩主要

以中粒为主，细粒、中细粒次之，少量中粗粒、粗粒

等；颗粒分选以好为主，中等分选次之；颗粒磨圆度

中等一较差，以次棱角状为主；胶结类型以孔隙式为

主，孔隙一压结式和压结式次之，少量压结一孔隙式

等；但须四各个亚段相比较而言，上、下亚段砂岩结

构特征相似，而中亚段与上、下亚段砂岩结构特征稍
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有不同。中亚段粗粒砂岩所占比例明显增多，且分

选明显变差，以中等为主，但磨圆度变好，压结式胶

结类型也明显变多，显示中亚段结构成熟度稍差。

此外须四下亚段孔隙式胶结类型所占比例最大，压

结式胶结类型所占比例最小，这也反映了下亚段砾

岩对胶结作用的抑制作用。

1．3储层物性特征

根据研究区须四段1617块岩心物性分析资料

可知，须四段储层属于低孔低渗一特低孔特低渗极

度致密储层，孔隙度平均值6．21％，中值6．65％，主

要分布在6％～9％；渗透率平均值O．2 x 10q肛m2，

中值O．085 x 10’3pm2，主要分布在(O．08～0．16)×

101pm2。其中上亚段储层物性整体比下亚段好，

上亚段孔隙度平均值6．49％，中值6．85％，渗透率

平均值O．19×10。3肛m2，中值0．085×10-3pm2；下

亚段孔隙度平均值5．2％，中值5．47％，渗透率平均

值0．25×10-3pm2，中值O．092×10-3pm2。

从新场地区须四上、下亚段储层孔一渗关系图

(图1)并结合钻井实践可知，须四上亚段除了少数

裂缝样品的影响外，大部分样品孔渗关系较好，储层

类型以孔隙型为主；而下亚段明显存在两类储层：孔

隙型和微裂缝一孔隙型，孔隙型储层孔隙性较好，渗

透性差，而微裂缝一孔隙型储层渗透性明显变好，孔

隙性较差。

围1新场地区须四上、下亚段储层孔一渗关系

1．4孔隙结构特征

新场地区须四段砂岩储层孔隙结构整体较差，

样品排驱压力和中值压力值较高，最大孔喉半径和

喉道中值半径普遍小于1 m，表明储层喉道属微喉；

样品分选系数值较大，歪度值较小，偏细歪度，表明

孔喉分选较差，且以微孔喉为主，但总的来说须四下

亚段孔隙结构要稍优于上亚段(表1)，这也验证了

须四下亚段砾岩对胶结、压实作用等破坏性成岩作

样品孔隙均值系数值较大，亦表明储层孔喉半径小； 用有一定的抑制，导致孔隙结构较好。

表l 新场地区须四上、下亚段砂岩储层孔隙结构参数

2储层评价

2．1储集下限

有效储集层物性下限研究是储层分类与评价的

基础，求取储集层物性下限值的方法很多，如测试

法、经验统计法、含油产状法、最小流动孑L喉半径法、

钻井液侵入法等哺]，但这些方法均有一定的局限性

和适用范围。针对研究区须四段储层岩心物性分析

资料和压汞资料较多，本次采用经验统计法和最小

流动孔喉半径法分别求取须四上、下亚段储层物性

下限值。

2．1．1须四上亚段

(1)经验统计法。本次利用新场地区须四上、下

亚段常规物性分析资料，分别编制须四上、下亚段孔

隙度、渗透率频率分布、累积频率以及累积能力丢失

曲线，来确定储层物性下限值。从须四上亚段储层
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孔隙度、渗透率累计能力丢失曲线来看(图2、图3)：

当渗透率为0．045×101pm2，储层累积产气能力丢

失5．6％，样品丢失率为28．6％。根据孔渗关系可

知孔隙度下限值为6．34％(图1)，相应储气能力丢

失19．3％，孑L隙度样品丢失率29．9％，可见在产气

能力丢失不高的情况下，储气能力丢失也不多，因此

可取孔隙度6．34％、渗透率0．045×10。3弘m2作为

新场地区须四上亚段有效储层物性下限值。

2 3 4 5 6 7 8 9 10 ll 2 3

孔隙度，％

图2新场地区须四上亚段储层孔隙度累计能力丢失曲线
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图3新场地区须四上亚段储层渗透率累计能力丢失曲线

(2)最小流动孔喉半径法。最小流动孔喉半径

既能储集油气义是油气渗流的最小孔隙通道，确定

了储层的最小流动孔喉半径后，就可根据孔喉半径

与常规物性参数的关系确定储层的物性下限-“。通

过新场地区须四上亚段毛管压力资料求出平均毛管

压力曲线，再计算不同吼道半径区间的储层渗透

能力及累计渗透能力，当累积渗透率贡献值达到

99．99％以上，所对应的孑L喉半径即为最小流动孔喉

半径，通过计算最小流动孔喉半径约为0．035 f-m。

由渗透率与中值半径关系可知渗透率下限值为

O．072x10。3肛m2(图4)，综合经验统计法所求渗透

率下限，取渗透率下限值为O．05×10。3pm2。

综上所述，最终确定新场地区须四上亚段储层

储集下限为：孔隙度≥6％，渗透率≥0．05×10。

雎mz。

2．1．2须四下亚段

须四下亚段分孔隙型和微裂缝一孔隙型两类储

O．∞L 0．01

中值半径／pⅢ

图4新场地区须四上段储层渗透率与中值半径关系

层，分别对这两类储层确定储集下限。根据经验统

计法可知(图5、图6)，孔隙度2．97％和6．79％、渗

透率0．05×10。肛m2可作为新场地区须四下亚段

两类储层的有效储层物性下限值。
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图7新场地区须四下亚段储层渗透率与中值半径关系

2．2储层分类

通过分析研究区储层物性与孔隙结构参数之间

的关系可知．储层物性与排驱压力和分选系数的关

系较好，根据孔隙度与渗透率、渗透率与中值半径、

孔隙度与排驱压力、孔隙度与分选系数的关

系[71”，最终结合储层物性参数和孔隙结构参数将

须四上、下亚段储层各分为四类，具体分类标准见表

2和表3。

表2新场地区须四上亚段储层分类评价

类

别
——

I

Ⅱ

Ⅲ

Ⅳ

揽。盖罂，中篙纠篇萎蓑评价度／％ (10-3Ⅳ一) 弘m 力／MPa 系数
⋯。

>10

8～10

6—8

<6

>0．2 >0．1 <l <3 好

0．1～0．2 0．06～O．10 0．7～2．0 2．7～3．6中等

0．05～0．10 0．035～0．060 1～5 3～4 一般

<0．05 <0．035 >2 >3．8 非

表3新场地区须四下亚段储层分类评价

3 结论

(1)新场地区须四段砂岩储层成分成熟度较低

一中等，结构成熟度中等；储层物性差，属典型低孑L

低渗一特低孔特低渗极度致密储层；储层孔隙结构

差，储层类型主要为孔隙型和微裂缝一孔隙型。

(2)利用岩心、压汞等资料，选用经验统计法和

最小流动孔喉半径法分别求取须四上、亚段孔隙型

和微裂缝一孔隙型储层储集下限，其中上亚段储层

储集下限为：孑L隙度6％，渗透率O．05×10。pm2；

下亚段孔隙型储层储集下限为；孔隙型6．5％，渗透

率0．05×101弘m2；下亚段微裂缝一孔隙型储层储

集下限为：孔隙度3％，渗透率O．05×10。3弘m2。

(3)根据砂岩储层物性和孔隙结构参数将研究

区须四上、下亚段砂岩分别评价为4类储层，其中

I、Ⅱ类储层为相对优质储层，是增储上产的首选储

层。
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